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NEOPALEOZÓICOS DA BORDA LESTE NA PORÇÃO BRASILEIRA DABACIA DO 
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 RESUMO 
A presente dissertação buscou revisar as publicações acerca dos fitofósseis da Bacia do Paraná, permitindo 
visualizar a distribuição espacial das ocorrências fossilíferas. Para tanto foram selecionadas as Paleofloras 
Pré-Glossopteris e Glossopteris, presentes nos períodos Neocarbonífero e Permiano da borda leste da 
porção brasileira da Bacia do Paraná. Tal escolha se deu devido a grande quantidade de publicações sobre 
o tema (mais de 158), o que permite o estudo da distribuição florística mais completo. Primeiramente se 
construiu um banco de metadados, onde critérios de interesse para cada dado foram adicionados, incluindo 
sua localização geográfica,  sistemática, geologia e referências. Posteriormente os dados georreferenciados 
foram transferidos para mapas de distribuição fossilífera, o que permitiu diferentes abordagens sobre o 
mesmo banco de dados. 
 
Desta maneira, foram computadas 1208 ocorrências em 281 afloramentos. Os gêneros que tiveram maior 
número de ocorrências foram Glossópteris (201 ocorrências), seguido de Paracalamites (143 ocorrências) 
e Pecópteris (107 ocorrências). A distribuição espacial dos afloramentos cadastrados demonstra que estes 
se encontram dispersos ao longo da área de deposição estudada. Apesar de se constatar o registro de 
alguns gêneros que persistem ao longo do tempo, verifica-se a existência de outros que perduram durante 
curtos intervalos de tempo, havendo assim, da Base (Grupo Itararé) até seu topo (Formação Rio do Rasto) 
uma substituição, além de uma diminuição significativa no número de gêneros (de 45 no Grupo Itararé 
para 11 na Formação Rio do Rasto). 
 
 
Palavras chaves: , Flora de Glossopteris, SIG, Banco de dados, Bacia do Paraná. 
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 ABSTRACT 
This study describes the formulation of a metadata base of the neopaleozoic phytofossiliferous 
occurrences of the paleoflorístic province of late Paleozoic Gondwana, on the eastern edge of the Paraná 
Basin, related to the southwestern corner of the Gondwana, with an   analysis through the Geographic 
Information System (GIS). This mapping allows a spatial study of most species mentioned in the 
literature, in addition to the intersection of the specific information of each occurrence. This affords an 
integrated analysis of geological, stratigraphic, biostratigraphic, climatic, and botanic data for the period ─ 
a task never before accomplished for that basin. 
 
Thus, a number of maps were generated on the distribution of fossiliferous  occurrences ─  of all outcrops 
included in the metadata base, of the distribution of cases according to Floras and Phyitozones proposed in 
the literature, of the genres regarded as most important, of transport, and of humid environments ─ which 
are regarded as most conducive to fossilization. The possibilities of cross-referencing are endless. Here we 
show the basic alternatives that the use of this tool allows. 
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1. Introdução 
 
1.1 Apresentação  
Ao planejar o presente trabalho, não foi possível desenhar a priori uma metodologia. 
Fazia-se uma idéia de quais poderiam ser os produtos finais gerados, porém os caminhos ainda 
não estavam definidos. Assim, a visualização da metodologia como um todo acabou se tornando 
a parte final do procedimento científico; conforme Imannuel Kant (em livro organizado por seu 
aluno Gottlob Jasche, tendo como base seu curso de Lógica, 1800) “só depois que o caminho foi 
percorrido que a lógica opera, aproximando o método assim ao método do fazer artístico”. Isso 
torna, o trabalho aqui a ser exposto, único no que concerne a sua metodologia dentro da 
Paleontologia. 
As próximas páginas não tratam de uma descrição morfoanatômica de um gênero ou 
espécie, ou de uma análise bioestratigráfica de determinado gênero. Tratam da aplicação do 
Sistema de Informações Geográficas (SIG) a uma análise paleobotânica espacial e temporal. Para 
tanto, foi construído uma base de dados inédita, se tratarmos do volume de informações acerca da 
Bacia do Paraná, já que nunca antes se organizou e se dispôs espacialmente tantos dados como 
aqui. No mais, cabe observar que os dados georreferenciados tornam a base ainda mais rica. A 
pesquisa obviamente poderia ir além. Mas na medida em que se foram testando possibilidades, 
diferentes formas de tratamento foram sendo vislumbradas; e o principal objetivo da presente 
pesquisa foi o de construir a base de metadados e a elaboração de alguns mapas. Na última seção 
da presente dissertação de mestrado, serão apresentadas as sugestões de formas e caminhos para a 
continuidade a pesquisa, outras possibilidades de geração de mapas e novas possibilidades de 
análise. 
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1.2 Justificativa 
  
A Província Florística do Gondwana durante o Neopaleozóico se distribuía pelas áreas 
territoriais hoje situadas nos continentes africano, sul-americano, antártico, na Austrália e na 
Índia (Anderson et al.., 1999). Apesar de ser tratada como homogênea, essa Província reúne uma 
sucessão temporal de paleofloras que se sucederam por 50 milhões de anos, durante os quais 
ocorreram mudanças radicais no âmbito climático — fato que promoveu migrações, adaptações e 
desenvolvimento de novas espécies. Tal conjunto de paleofloras caracterizadas pela ocorrência 
do gênero Glossopteris, extinguiu-se no final do período Permiano. 
Se o objetivo é compreender os elementos espaciais característicos da Provincia 
Paleoflorística do Gondwana na Bacia do Paraná, as abordagens paleobotânicas tradicionais são 
menos eficientes, dada a grande quantidade de afloramentos. Usualmente os trabalhos publicados  
consideram os fósseis somente como objetos a serem descritos e, no máximo, listados, em busca 
de formulações de zoneamento bioestratigráfico. Aqui se propõe o mapeamento da Paleoflora de 
Glossopteris através de ferramentas SIG, utilizando todos os dados bibliográficos publicados, 
uma vez que a quantidade de informações existentes o permite. Dessa maneira será possível obter 
informações espaciais, temporais, e inter-relacionar dados locais da própria Paleoflora (como 
gêneros, espécies, etc.) com o objetivo de extrair a maior quantidade possível de interpretações a 
partir do manejo de um grande volume de informações. Pretende-se, assim, uma abordagem 
diferente das tradicionais para se ter uma idéia real da evolução da Paleoflora (usando 
principalmente como base intervalos Paleoflorísticos e Fitozonas presentes dentro da Paleoflora 
de Glossopteris, bem como dando destaque aos gêneros mais freqüentes), ainda mais 
considerando que atualmente existem ferramentas que nos permitem integrar todos os dados de 
forma abrangente, possibilitando a reconstituição real da Paleoflora com base no arcabouço 
fossilífero. 
Assim este trabalho discute e apresenta alguns mapas e gráficos relativos à distribuição 
das Paleofloras Pré-Glossopteris e Glossopteris na borda leste da porção brasileira da Bacia do 
Paraná, utilizando ferramentas de georreferenciamento. A análise proposta irá iniciar-se num 
estágio anterior (Neocarbonífero), conhecido como Paleoflora Pré-Glossopteris (Azcuy et al., 
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2007), passando pela instalação da Paleoflora de Glossopteris, por seu clímax, até seu declínio no 
Neopermiano.  
 A importância da elaboração de bases de dados paleontológicos ocorre em virtude da 
possibilidade de utilizar dados espaciais e temporais peculiares aos fósseis para a obtenção outras 
informações, que podem ter utilidade não somente para o meio científico, como ainda para a 
indústria. O caso do reservatório do pré-sal brasileiro, onde a rocha reservatório é constituída 
principalmente por camadas de estromatólitos, bem como alguns tipos de depósitos minerais 
associados a rochas sedimentares é um bom exemplo de aplicação de base de dados (Zhang et al., 
2008). As ocorrências fossilíferas também podem ser utilizadas para correlação de camadas, bem 
como para sua datação e interpretações paleoclimáticas/ambientais. 
 No âmbito da paleogeografia, a construção de uma Base de metadados permite que 
posteriormente as informações sejam georreferenciadas e estudadas em sua distribuição espacial. 
Os atributos correlacionados são capazes de gerar mapas temáticos — como um mapa de 
distribuição de um táxon selecionado para intervalo de tempo, que forneceria informações sobre 
diversos os componentes da flora e seus habitats potenciais. A mesma espécie ainda pode ser 
estudada em diversos intervalos de tempo, o que forneceria informações acerca de migração e 
adaptação ao longo do tempo. Desta maneira, a formulação da Base de metadados pode 
possibilitar a extração de um número incontável de informações. 
 
1.3 Objetivo 
O objetivo do presente trabalho é realizar uma análise espacial e temporal da distribuição 
das ocorrências fitofossilíferas neopaleozoícas da Bacia do Paraná, adotando ferramentas de SIG 
para estudos paleontológicos, em escala regional. Caso o enfoque proposto se mostre eficiente, 
poderá ser aplicado para outras bacias em períodos distintos, permitindo gerar uma análise 
alternativa àquela já tradicional à paleobotânica. 
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1.4 Localização da área de estudo 
A área de estudo corresponde à porção aflorante das formações neopaleozóicas da borda 
leste da Bacia do Paraná, sobre a qual se têm concentrado a maior parte dos estudos 
paleobotânicos disponíveis para a bacia nos últimos cem anos, abarcando assim a superseqüência 
Gondwana I definida por Milani (1997) (figura 1.4).  
 
Figura 1.4: Mapa geológico da porção brasileira da Bacia do Paraná, com o contorno estrutural (profundidade) do 
embasamento cristalino. A seqüência estudada no presente trabalho (Gondwana I) encontra-se em azul e realçada 
com pontilhado vermelho, compreendendo os estados de São Paulo, Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul. Não 
será considerada a porção oeste da Bacia . Milani (2004). 
 
Borda leste 
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1.4 Estrutura da dissertação  
Primeiramente será apresentado um breve resumo sobre a geologia da área estudada, bem 
como sobre as alterações climáticas acontecidas no final da era Paleozóica. Isso permitirá uma 
compreensão mais funda da Paleoflora estudada. Alguns taxa serão apresentados para poder 
permitir ao leitor maior compreensão de suas características. 
Posteriormente será apresentada uma discussão com detalhe sobre a metodologia 
desenvolvida, uma vez que sua construção foi parte importante da pesquisa — discussão na qual 
serão incluídos alguns softwares já existentes, bases e bancos de dados semelhantes à construída 
— além da arquitetura do trabalho. 
Por fim serão analisados os resultados obtidos através do processo acima descrito; e se a 
aplicação de tal metodologia se mostra eficiente para análises paleobotânicas. Serão incluídos 
ainda mapas e produtos derivados (como gráficos). 
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2. Materiais e métodos 
 
Com relação aos materiais utilizados, podemos resumi-los em: 
- Referências bibliográficas consultadas que resultaram na Base de metadados 
- Base de metadados 
- Mapa geológico base fornecido pela CPRM escala 1:1000000 
- Mosaico SRTM (modelo digital de elevação) 
A seguir será discutida a metodologia geral que foi utilizada como base para a construção 
da Base de metadados e para os mapas de distribuição geográfica das ocorrências fitofossilíferas. 
A princípio, pensava-se em realizar correlação entre as ocorrências, ou seja, progredir para uma 
análise para além da apresentada aqui (mapas onde as ocorrências fossilíferas apresentam-se na 
forma de pontos). Porém, devido a uma série de obstáculos (como elaboração da base, problemas 
para transformação da Base de metadados em dados espaciais) e o destaque quantitativo que se 
mostrou importante no desenvolvimento da pesquisa (apresentado em gráficos, incluídos na 
presente dissertação), pareceu interessante caminhar até esta fase, sem estrapolar muito além de 
tal análise. 
Posteriormente, pensa-se em aplicar métodos geoestatísticos em áreas onde existe maior 
densidade de pontos, dando aos dados paleontológicos um tratamento semelhante àquele dado em 
prospecção de óleo e gás. Isso poderia fornecer indicativos de locais onde existe maior 
probabilidade de existirem fósseis, fato que pode ser confirmado posteriormente com trabalhos de 
campo. 
 
2.1  Referências Bibliográficas 
Procuraram-se utilizar todos os artigos, livros, teses disponíveis, que apresentam e 
descrevem ocorrências de fitofósseis para o Neocarbonífero e Permiano da Bacia do Paraná. Ou 
seja, no total foram consultadas, revisadas e analisadas 158 referências (anexo I). É interessante 
salientar que as pesquisas iniciaram-se há mais de um século, o que não garante que todas as 
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referências existentes foram inclusas.  Para a consulta foram realizadas buscas em revistas da 
biblioteca do IGC-USP e IG-UNICAMP, além de alguns. 
As pesquisas paleobotânicas na Bacia do Paraná se iniciaram há mais de um século, sendo 
que dentre os primeiros pesquisadores podemos citar Orville Derby (1883) e Charles White 
(1908); porém o uso de instrumentos como o Global Positioning System (GPS) na geologia é 
recente.  Até aproximadamente o final da década de 1980 utilizavam-se pontos de referências, 
tais como quilometragem de estradas, curvas de rios, etc. Assim, para georreferenciamento desses 
dados, eram aproveitados mapas políticos e rodoviários dos estados em questão: São Paulo, 
Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, publicados pela Geomapas. Estes nem sempre 
demonstravam melhor precisão, uma vez que se tratava de mapas voltados ao usuário leigo, que 
buscava somente informações básicas de localização, e não ao estudioso de cartografia e 
georreferenciamento. A escala de tais mapas eram: 1:1.830.000 (Rio Grande do Sul), 1.700.000 
(Paraná), 1.900.000 (São Paulo) e 1.480.000 (Santa Catarina). Estes foram úteis para muitos 
casos, uma vez que possibilitaram ao máximo aproximar a ocorrência citada de forma arbitrária 
pelo autor a uma localização georreferenciada. 
 
2.2 Base de metadados 
Em sincronia com a consulta bibliográfica, foi gerada uma Base de metadados, já que não 
se utilizou um software próprio para a construção da base, e sim uma planilha Excel, com os 
dados com coordenadas geográficas em graus decimais (Anexo I). Esta foi posteriormente 
convertida em um mapa utilizando o ArcGIS pela geração de um shapefile das ocorrências 
fitofossiliferas. A Base de metadados aqui desenvolvida é de modelo simples, conhecido como 
modelo hierárquico, útil nas ciências da natureza. Existem atributos chave e tributos associados a 
estes (Burrough, 1986). Sua arquitetura será discutida mais detalhadamente no item 4.3. 
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2.3 Mapa Geológico CPRM 
Corresponde ao Mapa Geológico do Brasil em escala 1:1000000, cujas folhas, no formato 
de arquivos vetoriais (shapefiles), encontram-se disponíveis para download na base de dados da 
CPRM, o Geobank (http://geobank.sa.cprm.gov.br/).   
As folhas da Carta Geológica da CPRM correspondentes às rochas aflorantes do 
Gondwana I são aquelas que representam parte do sudeste e a porção sul do Brasil (abaixo das 
latitudes 20° sul), ou seja, as folhas SF21, SF22, SF23, SF24, SG21, SG22, SG23, SH21, SH22, e 
SI22 dos mapas da CPRM da Carta Geológica do Brasil ao Milionésimo (figura 2.3). Estas foram 
unidas em um só arquivo vetorial através do uso do programa ArcGIS, para a obtenção do 
resultado desejado. 
 
 
Figuras 2.3: Brasil em quadrículas nos mapas da CPRM, com destaque para as folhas usadas 
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2.4 Mosaico SRTM 
Os dados altimétricos aqui utilizados foram gerados pela “Shuttle Radar Topography 
Mission” (SRTM), através da tecnologia de interferometria SAR (InSAR). Tais dados foram 
coletados entre os dias 11 e 22 de fevereiro de 2000, cobrindo aproximadamente 80% da 
superfície terrestre. Estes dados, utilizados na forma de Modelo Digital de Elevação (MDE), 
apresentam resolução espacial original de 1 arc sec (~ 30m). Os dados disponíveis para a 
América do Sul tiveram sua resolução espacial reduzida para 3 arc sec (~ 90m) e resolução 
radiométrica de 16-bit. O SRTM operou simultaneamente com duas antenas, respectivamente nas 
bandas C e X (Carneiro, 2005 e Rabus et al., 2003). 
Para a composição do mosaico SRTM da Bacia do Paraná foram utilizados os dados com 
resolução espacial de ~90m, disponibilizados pela National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) dos Estados Unidos, no endereço eletrônico 
ftp://edcsgs9.cr.usgs.gov/pub/data/srtm/South_America.  
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3. Contexto geológico e paleontológico regional 
 
3.1 Geologia do Neopaleozóico da Bacia do Paraná 
 
 A Bacia do Paraná é uma bacia intracratônica localizada no Continente Sul-Americano, 
incluindo porções territoriais de quatro países (Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai), 
totalizando 1,5 milhões de quilômetros quadrados (Almeida, 1969; Milani et al. 2007). A bacia 
possui formato elíptico no sentido NNE-SSW, com seu contorno definido atualmente por limites 
erosivos relacionados às tectônicas de idades Meso-cenozóicas. Sua deposição ocorreu no 
intervalo que vai do Neo-ordoviciano (450 Ma) até o final do Cretáceo (66 Ma) (Milani et al. 
2007).  
 O pacote sedimentar-magmático da Bacia do Paraná atinge a espessura total máxima de 7 
mil metros, no local que coincide geograficamente com a calha do rio Paraná. A figura 3.1 
corresponde à área aflorante da Bacia que será utilizada no presente trabalho. No seu registro é 
possível observar pacotes sedimentares que indicam uma série de oscilações marinhas, bem como 
eventos de subsidência e soerguimentos, o que caracteriza o regime policíclico da bacia. Milani 
(1997) formalizou para a Bacia do Paraná seis unidades de ampla escala ou superseqüências, 
definidas por pacotes rochosos com intervalos de dezenas de milhões de anos, envelopados por 
discordâncias de caráter inter-regional. Os pacotes são: Rio Ivaí (Ordoviciano – Siluriano); 
Paraná (Devoniano); Gondwana I (Carbonífero – Eotriássico); Gondwana II (Mesotriássico – 
Neotriássico); Gondwana III (Neojurássico – Eocretáceo) e Bauru (Neocretáceo). 
 A Seqüência Gondwana I, onde se encontram os registros associados à Paleoflora Pré-
Glossopteris e Glossopteris, é composta pelos grupos Itararé, Guatá, Passa Dois e as formações 
Pirambóia e Sanga do Cabral. Essa seqüência representa o maior volume sedimentar da Bacia do 
Paraná com 2.500 m de espessura (Milani et al.. 2007).  
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Figura 3.1: Porção leste da Supeseqüencia Gondwana I em destaque. O recorte corresponde ao estado de São Paulo 
e aos estados da Região Sul do País. 
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Durante o Neocarbonífero a Bacia do Paraná estava localizada sob altas latitudes (acima 
de 60° Sul), e foi nesse contexto que ocorreu a deposição do Grupo Itararé. A progressiva 
migração do Gondwana para baixas latitudes promoveu o degelo e a conseqüente subida do nível 
do mar (transgressão permiana), e a deposição do pacote sedimentar do Grupo Guatá, que segue 
essa tendência até seu topo. Já o Grupo Passa Dois representa um momento singular da bacia, 
uma vez que houve restrição da circulação das águas, o que resultou na formação de um mar 
interior com ambientes hipersalinos associados a baías isoladas, o qual foi posteriormente 
afogado, acompanhando uma tendência regressiva em grande escala, que gerou o assoreamento 
da bacia e o domínio de sistemas continentais.  
3.2 Clima do Neopaleozóico na Bacia do Paraná 
Através de registros fósseis, assim como de registros sedimentares sensíveis ao clima, foi 
possível concluir que os padrões globais climáticos do Carbonífero Superior e Permiano 
respeitam a mesma distribuição latitudinal atual (do equador para os pólos), associável a um ciclo 
glacial/interglacial (Ziegler, 1990; Rees et al., 2002). Mas se examinarmos localmente a sucessão 
dos registros paleobotânicos e os compararmos entre si, poderemos inferir mudanças climáticas 
ao longo do tempo. Porém essas informações precisam ser manipuladas com cautela, uma vez 
que a deriva continental pode ter afetado o clima em virtude das alterações da latitude (Rees et 
al., 2002). 
Para o Gondwana, no intervalo de tempo aqui citado, houve a deriva de aproximadamente 
15° no sentido norte, como se pode observar na figura 3.2. A dificuldade de se estudar os 
registros fósseis está relacionada com o fato de que os processos de fossilização tendem a ser 
mais intensos nos locais em que há maior precipitação (Rees et al., 2002). Por outro lado, como 
as massas continentais estavam todas interligadas (a América do Sul encontrava-se ligada ao 
Continente Africano, formando o Gondwana, e a do Norte à Ásia e à América do Norte, 
formando a Laurásia — paleocontinentes que depois iriam constituir o Pangea), o que definiu 
principalmente a composição e a evolução das floras nesse intervalo foi a zona 
climática/latitudinal — não a paleogeografia (Ziegler, 1990).  
No final do Carbonífero ocorreu uma grande glaciação, que tem origem concomitante 
com o início de uma orogenia Variscana ao norte do supercontinente, esta decorrente da colisão 
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do norte do Gondwana com o extremo sul da Laurásia, o que levou ao estabelecimento do 
supecontinente Pangea. Ou seja, a glaciação estaria relacionada aos efeitos topográficos gerados 
no evento Variscano (colisão do Gondwana com a Laurásia), que promoveram a remoção de 
parte do dióxido de carbono da atmosfera (Veevers, 2004). Outros autores, porém (como 
Shobbenhaus e Brito Neves, 2003), colocam a formação do Pangea no inicio do Triássico, 
negando a hipótese da relação entre um evento tectônico e uma glaciação. 
 
Figura 3.2: Configuração paleogeográfica no Carbonífero e no Permiano, com destaque em vermelho para a 
localização aproximada da Bacia do Paraná (modificado de Veevers, 2004). 
Já no período Permiano, as calotas glaciais que até então se estendiam em parte da porção 
sul do Gondwana retrocederam, e a Bacia do Paraná se tornou um ambiente de deposição 
transitório, até por fim terminar o ciclo com a formação de um imenso deserto no Triássico 
(representado pela Formação Botucatu). 
Em 1908, White já havia identificado o pacote de conglomerados aflorante na porção 
basal da serra do Rio do Rasto (citado como Conglomerado Orléans, de origem glacial, e que 
futuramente seria denominado Grupo Itararé). Associado a esse conglomerado também foram 
encontrados registros de uma flora, que White denominou Flora de Gangamopteris, e concluiu 
que os achados da América do Sul correspondiam ou poderiam ser correlacionados a outros do 
mesmo período, observados no sul da África — tratava-se desse modo de um evento global de 
glaciação e aquecimento. Já na Formação Rio Bonito, onde se podem observar níveis de 
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carbonatos e arenitos alternados com níveis de carvão, os sedimentos indicam um ambiente rico 
em matéria orgânica de origem vegetal (vida) não mais relacionado com o ambiente glacial 
(Ricardi-Branco, 1997). Os registros de formações vegetais persistem até o final da Formação 
Rio do Rasto. 
Mas as unidades da Bacia do Paraná não são espacialmente uniformes. Dada a extensão 
da bacia, não seria de esperar uma deposição homogênea (pode haver diferentes ambientes 
deposicionais ocorrendo concomitantemente). Não se pode identificar continuidade lateral em 
todas as formações, o que dificulta o trabalho aqui proposto. No mais, a porção aflorante no 
intervalo discutido é representada por uma faixa descontínua, uma vez que processos posteriores 
afetaram as camadas inferiores, tais como erosão, vulcanismo e tectonismo. Assim, a análise deve 
ser feita tanto numa escala macro da bacia como, em muitos casos, numa escala local. Porém, tal 
dificuldade tem suas vantagens, uma vez que é possível identificar os diferentes grupos vegetais 
encontrados em cada local da bacia, em cada intervalo de tempo, podendo definir cada ambiente 
de deposição. 
 
3.3 A Paleoflora de Glossopteris 
Os fósseis pertencentes à Paleoflora de Glossopteris têm sido estudados pela comunidade 
científica desde o século XVIII. Coletados, descritos e incluídos nas coleções dos grandes 
museus, muito somaram ao conhecimento e a evolução das comunidades vegetais. Porém, foi 
somente em 1840 que um paleobotânico inglês, sir Joseph Dalton Hooker, observou que havia 
semelhança marcante entre as floras da América do Sul e Austrália. Foi então proposto (uma vez 
que a teoria da tectônica de placas foi apresentada por Alfred Wegener somente no século XX, 
em 1912, e aceita de fato apenas na década de 1960) um enorme continente na porção sul do 
planeta, nomeado “Gondwana”, que em sânscrito significa “terra dos Gonds”, em alusão a um 
povo do norte da Índia. O fitofóssil mais marcante do Gondwana é o gênero Glossopteris, nome 
que vem do grego , que significa “em forma de língua”. O gênero Glossopteris 
Brongniart foi descrito em 1828, e era ainda considerado um tipo de monilophyta e não um 
pteridosperma. A figura 3.3 mostra o estado da pesquisa em extensão mundial sobre a flora de 
Glossopteris no início do século XX. 
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Figura 3.3: Distribuição da provícia paleoflorística do Gondwana; em mapa do início do século XX. O 
texto diz: “Mapa para ilustrar a distribuição geral dos dois tipos de floras Permo-Carboníferas”. Neste mapa podemos 
observar dois tipos de flora, o tipo do norte (atualmente conhecido como flora Euroamericana) e o do sul (flora do 
tipo Glossopteris). A segunda ocorre principalmente no Brasil, sul da África, Índia, e Austrália (Newell Arber, 1905) 
 
Durante o Carbonífero tardio, o clima e o relevo tinham papel fundamental na distribuição 
dos vegetais, e cada local era dominado por comunidades completamente diferentes, se 
comparados com os biomas atuais (que tendem a ser dominados por espécies de angiospermas). 
Ora, este fato é de grande importância para a análise da Paleoflora, porque permite generalizar de 
maneira mais abrangente os ecossistemas que cada grupo de vegetais habitou (DiMichele et al., 
2005). 
Em relação à Bacia do Paraná, os estudos de suas seqüências sedimentares vieram 
evidenciando que a evolução paleoflorística esteve relacionada tanto com mudanças 
paleoecológicas quanto paleoclimáticas. A composição homogênea das assembléias de 
macrofitofósseis do final do Carbonífero e início do Permiano, caracterizadas por plantas que iam 
das herbáceas à arbustivas, pode ser considerada como reflexo de um ambiente rigoroso 
(periglacial - e.g. Botrychiopsis plantiana Carruthers 1869), sugerindo a persistência de um clima 
temperado frio. Primeiramente há dominância de gêneros como Gangamopteris (McCoy, 1847), 
que progressivamente é substituído pelo gênero Glossopteris (Guerra-Sommer e Cazzulo-
Klepzig, 2000). 
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O predominio de folhas de Rubidgea Tate 1867 e Gangamopteris com venação palmada, 
associadas à Glossopteris com venação reticulada, parece indicar a transição para condições 
climáticas mais amenas — episódio que fica evidente nos estratos e níveis ricos em carvão (como 
siltitos carbonosos) presentes na bacia, onde as glossopterídeas reticuladas relacionadas por 
exemplo à Glossopteris communis Feistmantel 1876 (sinonímia atribuída algumas vezes a 
Glossopteris indica Schimper 1874), são muito abundantes, enquanto Gangamopteris e Rubigdea 
(formas palmadas) apresentam baixa ocorrência. Alguns autores (Tybusch e Iannuzzi, 2008) 
atribuem os espécimes de Rubidgea a Gangamopteris, uma vez que sua diagnose é semelhante. 
Em momento posterior ocorreu repentino aumento das herbáceas articuladas, frondes e troncos de 
filicófitas arborescentes e de coníferas, consideradas elementos típicos da “Paleoflora de 
Glossopteris”, associadas a comunidades de pteridófitas (Guerra-Sommer e Cazzulo-Klepzig, 
2000). Já na Formação Rio do Rasto encontramos o registro de uma Paleoflora de Glossopteris 
madura, caracterizada pela presença de poucos gêneros, em ambiente talvez relacionado a 
estágios anteriores ao processo de aridização. Gêneros como Ilexoidephyllum (Rohn e Rösler, 
1987), muito semelhante à Glossopteris, porém com a margem serrada (morfologia característica 
de climas áridos), podem ser encontrados nesta Formação. 
É interessante ressaltar ainda que, apesar da Paleoflora de Glossopteris ser considerada 
distinta da afluente nas regiões antigas que ocupavam a porção norte dos terrenos emersos 
durante o final do Paleozóico, Rohn e Rösler (1987) colocam que alguns elementos dessa 
Paleoflora, relacionados principalmente a pteridófitas, são idênticos aos das Paleofloras nórdicas, 
fato geralmente relacionado à maior possibilidade de adaptação e migração do grupo. Também se 
pode considerar um paralelismo morfológico, de acordo com o qual as mesmas condições 
climáticas permitiram o desenvolvimento de folhas com características semelhantes, embora de 
famílias diferentes. 
3.4 A Paleoflora de Glossopteris: taxa 
Pelo registro fossilífero, podemos concluir que a Paleoflora do Paleozóico tardio na Bacia 
do Paraná era composta de gêneros de briófitas, licófitas, esfenófitas, filicófitas, pteridospermas e 
“gimnospermas”. Essa Paleoflora desapareceu no final do Paleozóico, na maior extinção em 
massa planetária documentada por geólogos (Erwin, 1993). Damos a seguir destaque para os 
gêneros mais freqüentes da Paleoflora em questão, aventados após a construção da Base de 
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metadados do presente trabalho. As referências dos autores que criaram os principais gêneros 
citados se encontra no Anexo III. 
Licófitas 
Lycopodiopsis Renault 1890 
 
Gênero de licófitas, estabelecido por Renault (1890) mediante 
estudo de algumas amostras silicificadas provenientes do 
estado de São Paulo. Rohn e Rösler (2000) estabeleceram a 
zona Lycopodiopsis derbyi para tais ocorrências. E 
posteriormente Faria et al. (2009) completaram as descrições 
anatômicas.  
Lycopodiopsis derbyi Renault 1890. (Figura retirada de 
Ricardi-Branco, 1997) 
 
Esfenófitas 
Paracalamites Zalessky 1927  
 
Morfogênero de esfenófitas que abriga grande variedade de 
caules do Neopaleozóico (Rigby 1966a e b). Até 1966, 
todos os caules de esfenófitas eram classificados em 
Phyllotheca ou Schinozeura. Porém esses fósseis não 
apresentavam registros de folhas conectadas aos caules, 
fundamentais para tal identificação. A partir desta 
constatação, Rigby (1966) classificou os fósseis em 
Paracalamites, morfogênero criado por Zalessky (1927).  
1. Paracalamites levis Rigby 1966; e 2. Paracalamites 
montemorensis Millan 1977 (Figuras retiradas de 
Zampirolli e Bernardes de Oliveira, 2000) de Itapeva, SP, 
Grupo Itararé. 
1                 2 
 
 
Phyllotheca Brogniart 1828 
 
Morfogênero Phyllotheca, proposto por Brogniart em 1828. 
Trata-se de um morfogênero de esfenófitas das famílias 
Calamitaceae e Equisetacea, que engloba partes vegetativas 
da planta. Seu biocron abarca desde o Neocarbonífero até o 
Cretáceo. 
1 e 2 Phyllotheca brevifolia, descrita por Röesler et al. 
(2008), encontrada no afloramento Morro do Papaléo, 
município de Mariana Pimentel, RS; Formação Rio Bonito. 
Barra de escala: 10 mm 
1                 2 
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Schizoneura Schimper et Mougeotv 1844 
 
Gênero Schinozeura, descrito por Schimper et Mougeot 
em 1844. Caracteriza-se por caules articulados e estreitos, 
que apresentam folhas em dois conjuntos distintos e 
opostos em cada nó. Ocorre em diversas regiões do 
Gondwana, bem como em outras floras do Paleozóico e 
Mesozóico (Rohn e Rösler, 1986b).  
Schinozeura gondwanensis. Afloramento localizado entre 
Paulo de Fontin e Rondinha (PR), Formação Rio do 
Rasto. Figura retirada de Rohn e Rösler (1986b) 
 
 
 
 
Sphenophyllum (Brogninart) Koenig 1825 
 
Gênero estabelecido primeiramente por Brogniart, 
1822, e emendado por Koenig 1825. Trata-se de 
morfogênero de vegetais de caule delgado, 
possivelmente trepadeiras de hábito emaranhado. Suas 
folhas possuem diversas formas e tamanhos, que se 
dispõem em verticilos (Newell Arber., 1905). 
Sphenophyllum sp. (Newell Arber., 1905). Na Bacia 
do Paraná são encontrados nas Formações Rio Bonito 
e Rio do Rasto. 
 
 
 
 
 
 
Filicíneas/Monilófitas 
Botrychiopsis (Kurtz) Archangelsky et Arrondo 1971 
 
 
Gênero descrito por Kurtz (1985) e emendado por 
Archangelsky e Arrondo (1971). Vegetais presentes 
no Gondwana, caracterizados por folhas com 
frondes bipinadas, com pínulas inseridas nas regiões 
proximais da fronde (Jasper et al., 2003). 
Archangelsky (1996) sugere que esse gênero 
representa um ancestral de algumas linhagens de 
plantas mesozóicas, como as Corystopermales 
(Jasper et al., 2003).  
Botrychiopsis valida (Feistmantel) Archangelsky 
et Arrondo 1971, Afloramento Quiteria, RS, da 
Formação Rio Bonito. Figura retirada de Jasper et 
al. (2003). 
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Astherotheca Archangelsky et de la Sota 1960 
 
Morfogênero de pinas de monilófita (filcínea) do 
grupo das pecopterídeas. As ocorrências do gênero 
Astherotheca na Bacia do Paraná foram 
primeiramente descritas por Cazzulo-Klepzig 
(1978) ainda como o gênero Dizeugotheca 
(Dizeugotheca bortoluzzi), em afloramento 
localizado entre Mallet e Dorizon (PR). Formação 
Rio do Rasto. Figura retirada de Rohn e Rösler 
(1986a). 
 
 
 
Pecopteris (Brongniart) Sternberg, 1825 
  
Morfogênero proposto por Brongniart em 1882 
(Newell Arber., 1905) e revisto por Sternberg em 
1825. Compreende pinas ou pínulas de 
monilófitas encontradas em vários períodos e 
locais do mundo (Tavares e Rohn, 2009).  
Pecopteris taguaiensis. Rohn et Rösler 1986a. 
Ambas as fotos encontram-se no trabalho de 
Tavares e Rohn (2009); mas foram 
primeiramente estudadas em Rohn e Rösler 
(1986a). Amostras provenientes da Formação 
Corumbataí, em Piracicaba, SP. 
 
 
 
Sphenopteris Brongniart 1822 
 
Gênero descrito por Brongniart em 1822. Foi definido 
para caules bi, tri ou quadripinados, finamente ou 
profundamente divididos. Um dos maiores e menos 
satisfatórios morfogêneros. Geralmente relacionado às 
pteridófitas, aparece no registro geológico por todo o 
Fanerozóico, com exceção do Quaternário, bem como 
em diversos ambientes (Newell Arber., 1905). Dado 
que sua caracterização é muito abrangente, pode ainda 
ser relacionado a uma série de gêneros de pteridófitas 
atuais. 
Sphenopteris polymorpha Newell Arber 1905 (Figura 
retirada de Newell Arber.,1905). 
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Pteridospermas 
Gangamopteris McCoy 1847 
 
 1                      2                     
Gangampopteris é um gênero de pteridospermas muito similar 
a Glossopteris (da mesma Ordem). Na Bacia do Paraná são 
encontrados seus fósseis no Grupo Itararé e na Formação Rio 
Bonito (Bernardes-de-Oliveira, 1977; Cazulo-Klepzig et al., 
1980).  
1 e 2 Gangamopteris buriadica McCoy 1875 (Desenho 
modificado de Guerra-Sommer e Cazzullo-Klepzig, 2000)  
 
 
 
 
 
Glossopteris (Brongniart) Brongniart 1828 
   
   1        2 
O gênero de folhas Glossopteris possui margem lisa e foi 
primeiramente descrito no início do século XIX por Brongniart. 
O gênero tem ampla distribuição no Permiano do Gondwana. 
Trata-se de um morfogênero, uma vez que uma série de 
caracteres morfológicos que seriam usados para a distinção de 
diferentes espécies são encontrados na mesma planta, como 
tamanho e formato (Newell Arber., 1905).  
1. e 2. Glossopteris indica Schimper 1874, em também 
encontradas na Bacia do Paraná (desenho modificado de Newell 
Arber., 1905) 
 
 
Ilexoidephyllum Rohn et Rösler 1989b. 
 
Gênero descrito por Rohn e Rösler (1989b) e incluído dentro 
da ordem Glossopteridales. Peculiar no que diz respeito a sua 
margem serrada, se comparada com outras glossopterídeas. 
Porém, cabe destacar que existem exceções quanto ao recorte 
das folhas para algumas espécies que são descritas como 
Glossopteris, o que significa considerar o gênero 
Ilexoidephyllum uma glosopterídea. 
Ilexoidephyllum permicum Rohn et Rösler 1989b. Afloramento 
localizado entre as estradas de Reserva e Candido Abreu, 
Formação Rio do Rasto. Figura retirada de Rohn e Rösler 
(1989b). 
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Insetae sedis 
Cordaicarpus (Geinitz) Seward 1917 
 
Gênero Cordaicarpus, descrito originalmente por 
Geinitz em 1862, mas posteriormente redefinido por 
Seward para diferenciar as espécies nele incluídas 
daquelas de Samaropsis (Souza e Iannuzzi, 2009). Na 
Bacia do Paraná, o gênero foi primeiramente descrito 
por White (1908). 
Cordaicarpus cerronegrensis Souza et Iannuzzi 
(2007). Afloramento Morro do Papaléo, município de 
Mariana Pimentel, Grupo Itararé (Figura retirada de 
Souza e Iannuzzi (2007). 
 
 
 
 
Samaropsis Goeppert 1864 
 
Morfogênero de sementes, descrito por Goeppert 
(1864) para identificar sementes com asas bem 
desenvolvidas. Algumas características de 
Samaropsis, como tamanho da testa e divisão em 
cardotesta e esclerotesta, são utilizados para 
diferenciá-las do gênero Cordaicarpus (Souza e 
Iannuzzi, 2007).  
Samaropsis gigas. Souza et Iannuzzi (2007). 
Afloramento Morro do Papaléo, município de Mariana 
Pimentel, Grupo Itararé. Figura retirada de Souza e 
Iannuzzi (2007). 
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4. Construção de Base de metadados: uma nova ferramenta para análise de 
dados paleobotânicos 
 
4.1 Introdução 
Primeiramente apresentaremos um levantamento dos softwares de inclusão de dados 
paleontológicos e das bases de dados paleontológicos já construídas, com o objetivo de esboçar 
um histórico do tema. 
 
4.2 Histórico 
4.2.1. Softwares para a inclusão de dados paleontológicos e algumas bases de dados 
paleontológicos 
Pesquisadores da Unisinos desenvolveram o sistema denominado Paleosig (Stranz et al., 
2008); construído em ambiente SIG, foi utilizado inicialmente para a inclusão de dados 
paleontológicos da região de Quarta Colônia, que se destaca por uma série de ocorrências 
fossilíferas, contribuindo desta maneira para a pesquisa paleontológica do Rio Grande do Sul. O 
software não se encontra disponível na rede, mas mostrou-se ferramenta interessante. 
Outro software para a inclusão de dados paleontológicos em banco foi desenvolvido por 
Hannes Löser, da Universidade Autônoma do México — o Paleotax. Trata-se de sistema muito 
bem estruturado, possuindo versões em inglês, espanhol e alemão; permite a inclusão na base de 
um mínimo de dezesseis tópicos interligados (como ocorrência, idade, localidade, gênero, etc.), 
sendo que cada tópico possui uma série de atributos a serem preenchidos (em gênero temos, por 
exemplo, nome, autor, etimologia, número de espécies, etc.) O software ainda permite a 
transferência dos arquivos gerados para sua posterior utilização em softwares de 
georreferenciamento espacial. Apesar de se tratar de um software de uso livre, possui 
complexidade maior do que a Base de metadados proposta para o presente trabalho. O software 
se encontra à disposição para download em (http://www.paleotax.de). 
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4.2.2. Bancos de dados paleontológicos disponíveis 
Existem diversos bancos de dados disponíveis na rede. Citam-se aqui alguns deles, como 
o banco de dados utilizado pelo software PaleoTax, apresentado pelo Prof. Dr. Thomas Steuber, 
da Universidade de Colônia, Alemanha. Disponível na internet 
(http://www.paleotax.de/rudists/intro.htm), esse banco foi desenvolvido com o intuito de reunir 
todo o material publicado sobre uma superfamília de bivalves, Hippuritoidea Gray 1848, 
existente do Jurássico ao Cretáceo. Conta com informações referentes a gêneros, espécies, 
localidades e publicações. O banco é simples, porém tem por objetivo trabalhar todas as 
ocorrências mundiais de um determinado gênero. 
O banco de dados desenvolvido pela CPRM, o Geobank, foi construído com o intuito de 
integrar todos os dados geológicos do Brasil. Dentro dele se encontra a Base de Dados 
Paleontológicos (Base Paleo), onde estão reunidos dados referentes às ocorrências fossilíferas 
(macro e micro-fósseis), a sua taxonomia, paleoecologia e bioestratigrafia. Os fósseis incluídos 
nesse banco pertencem às coleções do CPRM, do DNPM e da UFRJ. Infelizmente, as 
informações não são sempre corretas, havendo uma série de erros referentes à localização das 
ocorrências, tornando dessa maneira os dados pouco confiáveis. O banco encontra-se disponível 
em (http://geobank.sa.cprm.gov.br). 
O U.S. Geological Survey desenvolveu uma base de dados na web com o objetivo de 
incluir, consultar, mostrar e resgatar os dados paleontológicos. Esse levantamento foi realizado 
para a geologia do Alasca, e as ocorrências foram relacionadas a depósitos minerais sedimentares 
(como Sedex), ocorrências petrolíferas, orogenias, etc. (Zhang et al., 2008). A base de dados está 
disponível em (http://www.alaskafossil.org). 
Apesar de todos os trabalhos e softwares aqui citados serem bem desenvolvidos, a escolha 
da execução em planílhas do software Excel para construção da base de dados ocorreu devido a 
sua simplicidade, uma vez que o ArcMap é capaz de ler o Excel e fazer transferência direta da 
base de dados para o mapa base. Devido a seu modelo de construção, usaremos aqui a 
terminologia Base de metadados e não base de dados. 
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4.3 Arquitetura do trabalho e da Base de metadados paleontológicos proposta 
 
 Segue um esquema da arquitetura geral do presente trabalho (Figura 4.3.a). Dele constam 
elementos que nos esclarecem como ocorreu a formulação do trabalho em sua totalidade, levando 
em consideração as etapas da pesquisa bibliográfica, o desenvolvimento da Base de metadados e 
a montagem dos layers — juntando os mapas da CPRM, o Modelo Digital de Elevação e a 
camada referente à distribuição geográfica dos pontos (representando os afloramentos e as 
ocorrências); até a interpretação dos dados.  
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Figura 4.3.a: Arquitetura geral da presente pesquisa 
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Em relação à Base de metadados, cada um dos critérios presentes na tabela é considerado 
a seguir, com vistas a definir os critérios utilizados para a montagem da planilha. 
Primeiramente foram propostos atributos-chave, que se relacionam a atributos específicos de 
cada dado. São eles: afloramento, geologia, paleobotânica (sistemática e dados sobre o fóssil) e 
referências bibliográficas. A base foi desenvolvida aproveitando em parte os critérios utilizados 
por outros softwares (como o Paleogis e o PaleoTax), facultando porém menor especificidade a 
alguns atributos, quando estes se tornam desnecessários para o trabalho que será posteriormente 
elaborado. Um exemplo da base encontra-se no Anexo I. As referências usadas nesta base de 
dados se encontram no anexo II. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
 
A. Afloramento 
Na primeira chave de atributos realizou-se o levantamento de dados gerais sobre 
localização do afloramento em questão: dados que levam a sua localização espacial. Os atributos 
são os seguintes: 
Nome 
Geralmente os afloramentos, quando desenvolvidos para trabalhos de grande porte, 
recebem nomes referentes a sua localidade, como “Morro do Papaléo” ou “Mina de Faxinal” 
(Cazzulo-Klepzig et al., 1980), ou são identificados por uma numeração “AF/GP 186” (Rohn e 
Rösler, 1989a). O nome é importante por informar de maneira direta de que afloramento se trata 
(sem necessidade de consulta bibliográfica ou posterior orientação no ArcGIS). 
 
Município e Estado 
Os municípios e estados estão diretamente relacionados à localização do afloramento. 
Uma vez que a base só realizou um levantamento de macrofitofósseis das ocorrências em 
território nacional, os estados considerados serão somente aqueles que têm afloramentos dessa 
idade. São eles Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná e São Paulo; e os municípios 
considerados serão aqueles que apresentam afloramentos nesses estados. 
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Localização (coordenadas geográficas e datum) 
 As coordenadas utilizadas foram as apresentadas pelos autores dos artigos, teses, resumos 
de congresso, etc. Uma vez que nem todos os trabalhos indicam coordenadas exatas das 
localizações, pode-se fazer a inferência das mesmas com o uso de um mapa de estradas de 
rodagens georreferenciado ou de fotografias de satélite georreferenciadas híbridas que mostrem, 
além da fotografia, vias já georreferenciadas e coordenadas geográficas decimais (existem 
diversas disponíveis, podemos aqui citar WikiMapia – (http://wikimapia.org) e ACME Mapper – 
(http://mapper.acme.com). Outra opção, para casos extremos de autores que não citam a 
localização exata da ocorrência fossilífera, é o uso do ponto central do município, respeitando da 
melhor forma possível litologia. O datum  dos mapas da Geomapas, e da maior parte das 
coordenadas encontram-se em “Córrego Alegre”. Já os mas da CPRM encontram-se em SAD69. 
 
 B. Geologia 
No tópico Geologia da Base de metadados proposta levantaram-se os atributos geológicos 
para afloramentos do pacote Gondwana I, onde se encontram as Paleofloras Pré Glossopteris e  
Glossopteris. A litologia e as litofácies presentes em cada afloramento não foram incluídas neste 
trabalho em vista das múltiplas litologias que podem existir num único afloramento, o que 
impossibilitaria sua sistematização. 
 
Litoestratigrafia (Grupo, Formação e Membro) 
A Seqüência Gondwana I é composta pelos Grupos Itararé, Guatá, Passa Dois e as 
Formações Pirambóia e Sanga do Cabral (Milani et al., 2007). Grupos, formações e membros 
utilizados na Base de metadados foram os mesmos propostos pelos autores dos trabalhos. 
Realizaram-se adaptações, uma vez que houve mudanças na litoestratigrafia da bacia ao longo 
dos anos de pesquisa. De uma maneira sistematizada, as informações encontram-se na figura 
4.3.b. 
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Figura 4.3.b: Coluna estratigráfica do Neopaleozóico da Bacia do Paraná.  
(Modificado de Milani et al., 2007) 
 
Através do levantamento chegou-se à conclusão de que algumas formações não 
apresentam registro de fitofósseis, como a Formação Palermo, no Grupo Guatá, e a Formação 
Serra Alta, no Grupo Passa Dois. As que apresentam fósseis são: Aquidauana, Taciba (além de 
uma série de ocorrências, nas quais o Itararé é citado como indiviso — Grupo Itararé), Tietê, Rio 
Bonito, Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto. A maior diversidade encontra-se na Formação 
Rio Bonito, que também apresenta grande número de ocorrências. 
O Grupo Itararé foi considerado unidade indivisa (e não foram individualizadas as suas 
formações), pois são muitos os trabalhos que não revelam a que Formação do Grupo pertence a 
ocorrência descrita. O grande problema em torno da estratigrafia do Grupo Itararé decorre dos 
vários estágios glaciais que se sucederam durante a sua deposição, fato que provocou erosão e 
nova deposição. Cabe lembrar que isso estimulou uma série de debates ao longo do último 
século, que interpretam o Grupo Itararé como Formação, Grupo e Subgrupo. Desta maneira, para 
simplificar a questão, optou-se por trabalhar somente com o Grupo. 
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Geocroestratigrafia (Período, Época e Idade) 
Da mesma maneira, foram utilizadas as informações presentes no trabalho de Milani et 
al., 2007 (figura 4.3.b), para a estratigrafia da Bacia do Paraná, tendo por referência a idade de 
cada Formação.  
É interessante mencionar ainda que o limite entre o Carbonífero e o Permiano (em 
milhões de anos) não é preciso, definido pela camada, no caso o surgimento de determinados 
grupos de plantas. As épocas e as idades também não são de consenso, definidas por litologias 
específicas de algumas regiões. 
A figura 4.3.c mostra as diferentes idades do Carbonífero para diversos autores. Foi 
escolhida a divisão de Grastein et al. (2004), a mesma utilizada para a construção da coluna 
estratigráfica da Bacia do Paraná. 
 
Figura 4.2.c: Comparação do limite Carbonífero/Permiano e as divisões das Idades para diferentes trabalhos dos 
últimos 30 anos (Cezari, 2006) 
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Flora 
A princípio pensou-se no recurso às biozonas, uma vez que existem varias delas sugeridas 
para o megaciclo Gondwana I, utilizando como marcadores palinomorfos, vertebrados (Milani et 
al., 2007) e bivalves. Porém, apenas uma minoria dos afloramentos foi objeto de estudo 
bioestratigráfico. Em geral são empregados os palinomorfos mas, mesmo nestes casos, são 
utilizadas muitas vezes biozonas argentinas para a determinação de sua idade. 
 Aqui foram empregadas as floras propostas primeiramente por Rösler (1978), 
aperfeiçoadas por Rohn e Rösler (2000) e Iannuzzi e Souza (2005), para terminar finalmente no 
trabalho de Azccuy et al. (2007), que trata da Paleoflora de Glossopteris não somente no Brasil, 
como também em outros locais, como a Bacia do Karoo (África do Sul). Na Bacia do Paraná, ela 
é dividida em uma Paleoflora Pré-Glossopteris, quatro floras e três zonas dentro da Paleoflora de 
Glossopteris (figura 4.3.d). 
 Segundo os autores, a Paleoflora Pré-Glossopteris é aflorante na Bacia do Paraná nas 
porções basais do Grupo Itararé, e é caracterizada por espécies dos gêneros Gangamopteris, 
Rubidgea, Samaropsis, Botrychiopsis, Cordaicarpus, e Paracalamites. A seguir são listadas 
floras que são generalizadas como “Flora de Glossopteris”. A Flora Phyllotheca-Gangamopteris 
pode ser observada no topo do Grupo Itararé e nas camadas basais da Formação Rio Bonito, e 
representa o primeiro registro do gênero Glossopteris, além da presença de Gangamopteris. Já na 
porção média e no topo da Formação Rio Bonito há a Flora Glossopteris-Brasilodendron, sendo 
esta a mais diversificada quanto a gêneros da bacia. Podemos encontrar, acima dessa, a Flora 
Polysolenoxylon-Glossopteris, que além de gêneros de Glossopteris apresenta diversos registros 
de lenhos, e está representada na Formação Irati. Na Formação Teresina/Corumbataí há a 
Fitozona Lycodiopsis derbyi (Rohn e Rösler, 2000), onde existe predomínio de Glossopteris, 
além da presença de gêneros de licófitas, esfenófitas e pteridospermas; e o desaparecimento do 
Gangamopteris do registro fossilífero. Na Formação Rio do Rasto há duas fitozonas descritas por 
Rohn e Rösler (2000): uma mais antiga, denominada (1) Fitozona Sphenophyllum paranaense, 
sendo a espécie que a nomeia considerada como sua espécie característica, presente somente no 
Membro Serrinha, além de diversas espécies de Glossopteris; e uma mais jovem, denominada (2) 
Fitozona Schinozeura gondwanensis, característica do Membro Morro Pelado, onde há uma baixa 
diversidade de espécies do gênero Glossopteris, além de Ilexoidephyllum permicum que, 
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conforme já foi discutido, poderia ser uma adaptação evolutiva de Glossopteris para climas mais 
secos. 
Holz et al. (2010) indicam uma outra proposta bioestratigráfica para os fitofósseis, 
semelhante à de Azcuy et al. (2007); porém a Flora Phyllotheca-Gangamopteris estaria restrita 
ao Grupo Itararé. Aqui será usada a definição de Azcuy et al. (2007) para a divisão das floras e 
fitozonas, uma vez que existe a ocorrência de Phyllotheca (14 ocorrências em distintas 
localidades) e Gangamópteris (23 ocorrências em distintas localidades) na formação Rio Bonito, 
e não faria sentido restringi-lo ao Grupo Itararé. 
 
Figura 4.3.d: Divisão da sucessão vegetal encontrada na Bacia do Paraná no Neopaleozóico adaptada e respectivas 
unidades geológicas 
 
 
Paleoambiente indicado pela Geologia (ambiente deposicional) 
Esse atributo inclui o ambiente específico destacado pela Formação geológica, conforme 
o trabalho de Milani et al. (2007), desta maneira seguindo o ambiente deposicional (Figura 
4.3.b). Este atributo pode ser comparado com o ambiente característico de cada espécie vegetal. 
C. Palebotânica 
Nesta terceira chave de atributos foram recolhidas as informações botânicas dos fósseis 
incluídas na base, bem como dados sistemáticos da ocorrência, estruturas e processo de 
fossilização. 
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Ordem Sistemática (Divisão, subdivisão, classe, ordem, família, gênero e espécie) 
A sistemática foi criada dentro da Biologia com o propósito de organizar e descrever os 
seres vivos, permitindo dessa maneira ordená-los através das feições comuns de diferentes 
organismos, classificando-os dessa maneira. No atributo agora em exame serão considerados a 
sistemática definida pelo autor do trabalho a que se refere a ocorrência, as tendências sistemáticas 
propostas atualmente para a divisão do Reino Plantae e os últimos avanços na classificação e 
identificação de fitofósseis. 
 A classificação utilizada na Base segue Frey (2009) para as categorias mais amplas como 
Divisão, Classe e Ordem. Frey (2009) apresenta quatro divisões para as plantas terrestres: 
Marchantiophyta, Bryophyta, Antocerophyta, Tracheophyta. A Divisão Trachaeophyta possui as 
subdivisões Rhyniophytina, Lycophytina, Euphyllophytina, Spermatophytina. Para as categorias 
taxonômicas menores, adaptou-se a classificação Taylor et al. (2009), uma vez que esses autores 
propuseram um sistema de classificação mais amplo para fitofósseis. Linhagens categorizadas 
por Taylor et al. (2009) como Divisão foram transferidas para o nível de Classe e, de forma 
semelhante, outras categorias. 
 
Estrutura preservada 
Por se tratar de macrofitorrestos, os fósseis aqui presentes poderão referir-se a órgãos 
vegetativos no caso de folhas (ou filídios e microfilos), caules (ou caulídeos), ramos, lenhos e 
raízes, ou a órgãos reprodutivos no caso de sementes de estruturas reprodutivas portadoras de 
óvulos/esporângios. Este atributo fornece uma indicação se a estrutura pode ou não ser 
transportada por longas distâncias. 
 
Tipo de preservação 
O tipo de preservação refere-se ao processo de fossilização e ao material de que o fóssil é 
composto. Os registros fósseis presentes na Bacia do Paraná são, em sua maioria, 
incarbonizações, compressões, impressões e permineralizações (como silicificações). 
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Ambiente indicado pela ordem sistemática 
 
 O ambiente indicado pela ordem sistemática é distinto daquele indicado pela Geologia. A 
Geologia interpreta de maneira mais geral o ambiente através principalmente de feições 
sedimentares (litologia, granulometria, estruturas, etc.), e oferece um panorama geral do mesmo, 
e não uma informação local. Já os fósseis, principalmente aqueles considerados autóctones e 
parautóctones fornecem uma informação local, uma vez que plantas são seres fixos e 
intimamente ligados a condições de clima, umidade, iluminação, etc.. O critério utilizado está 
esquematizado na tabela 4.3 a seguir. 
Coníferas, Cordaitales e outras 
Gimnospermas 
Fora da bacia (ocorrências alóctones) 
Sphenophitas Planície de inundação 
Pteridospermas Margem dos corpos d’água a Planície de inundação 
Samambaias Arbustivas Planície de inundação à fora da área deposicional (provavelmente 
alóctones) 
Licófitas Margem dos corpos d'água a Pântanos turfosos secos 
Briófitas e Hepatófitas Margem dos corpos d'água a Pântanos turfosos úmidos 
Algas No interior dos corpos d’água 
Gêneros incertos ? 
Tabela 4.3: Relação espécie vegetal x ambiente com maior probabilidade de desenvolvimento 
 
Transporte 
 
 Indica a amplitude espacial dos taxa com relação ao habitat e ao local de deposição. 
Assim foi definida uma escala padronizada em “A”, “B” e “C” — onde “A” corresponde a 
espécimes vegetais que sofreriam o menor transporte (plantas ou estruturas mais frágeis que não 
suportariam transporte por longas distâncias, ou parautoctones), “B” (taxa que percorreram 
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distâncias intermediárias) e “C” (plantas ou estruturas mais resistentes ou alóctones, depositadas 
fora do seu habitat). Sementes e troncos, por exemplo, são estruturas vegetais mais resistentes, o 
que permite maior transporte ao longo da bacia. Assim, os dados referentes a estes fósseis não 
seriam bons indicadores paleoambientais. Já fósseis de folhas indicam soterramento rápido da 
estrutura, pois fatores químicos e biológicos agem rapidamente, degradando e danificando as 
mesmas, não permitindo sua fossilização. 
 
 
D. Referências 
 
 É de fundamental importância que a Base de metadados contenha o trabalho no qual a 
ocorrência foi relatada. Dessa maneira, a última chave de atributos compõe-se de um 
levantamento de referências padrão, com nome do autor, título, local de publicação e ano de 
publicação. 
 Muitas vezes uma mesma ocorrência é estudada por diferentes autores, em sucessivas 
revisões. Criou-se em vista disso uma tabela auxiliar, onde as referências são listadas e 
numeradas. Na tabela principal, somente se catalogam os números relativos a cada referencia 
bibliográfica. 
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5. Resultados 
5.1 Base de metadados 
 
De maneira geral, estima-se que aproximadamente 95% dos dados paleobotânicos 
relativos a fitofósseis disponíveis para o Neopaleozoico da Bacia do Paraná foram pesquisados e 
plotados na planilha, resultando um total de 1.208 dados/linhas (cada dado concerne a uma 
espécie, em um determinado local), resgatados a partir de 158 referências bibliográficas listadas 
ao final deste trabalho, somando um total de 281 afloramentos. Contudo não é possível garantir 
que todos os dados existentes referentes a fósseis aqui estudados foram incluídos no Base de 
metadados. O gráfico abaixo reproduz a distribuição das ocorrências por Formação (Gráfico 
5.1.a). 
 
Gráfico 5.1.a: Distribuição dos dados (cada dado corresponde a uma espécie) por unidade litoestratigrafica estudada 
(Bacia do Paraná) 
O Grupo Itararé representa 20% do total de ocorrências de espécies vegetais na Bacia do 
Paraná, apesar de apresentar poucas localidades diversos gêneros (45 gêneros no total, além de 
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ocorrência de raízes fósseis), sendo a sua expressividade no gráfico conseqüência da presença de 
uma paleoflora diversificada ou de maior número de estudos sobre seu registro fitofossilífero. 
A Formação Rio Bonito apresenta 31% do total de ocorrências de espécies presentes na 
Bacia do Paraná, já que esta oferece uma situação muito propícia aos processos de fossilização. 
Nela são encontradas grandes quantidades de níveis e estratos de carvão, ou seja, biomassa 
proveniente da Paleoflora de Glossopteris (floras Phyllotheca-Gangamopteris e Glossopteris-
Brasilodendron) aprisionada no registro geológico.  
As formações Irati e Corumbataí afloram principalmente no estado de São Paulo. A 
Formação Irati sofreu influência marinha, nela se encontram fósseis de vertebrados como 
mesossauros, além de uma série de ocorrências de estromatólitos. Contudo cabe mencionar que 
nas formações Irati e Cobuntaí se concentra a maior parte dos lenhos silicificados neopaleozoícos 
da Bacia do Paraná, o que poderia indicar sua origem alóctone, uma vez que troncos podem 
flutuar em cursos de água por grandes distâncias, diferentemente das folhas, que são, em muitos 
casos, no máximo para-autóctones (Greenwood, 1991; Burnham, 1994; Alexander et al.; 1999; 
Fielding e Alexander, 2001; Ricardi-Branco et al., 2009, 2011). Já a concentração de 31% do 
total de ocorrências de espécies presentes na Bacia do Paraná, na Formação Rio do Rasto, se deve 
à intensa busca por fósseis na área, por pesquisadores como Rohn e Rösler (Rohn, 1988, 1994; 
Rohn e Rösler, 1986a, 1986b, 1986c, 1989a, 1989b). Porém, entre os fitofósseis encontrados, não 
há diversidade quanto ao número de gêneros (dez gêneros encontrados somente, apesar de mais 
de cem localidades distintas visitadas). 
 
Gêneros Com Maior Representatividade 
 Os gêneros que apresentaram maior representatividade (mais de 20 ocorrências na  Base 
de metadados) foram os seguintes:  
  Lycopsida, Lycopodiopsis; 
  Equisetopsida, Phyllotheca, Schinozeura, Sphenophyllum e Paracalamites; 
  Marattiopsida/Polypopsida, Dizeugotheca, Pecopteris e Botrychiopsis; 
  Ptridospermopsida, Sphenopteris, Gangamopteris, Glossopteris e 
  Insertae sedis, Cordaicarpus e Samaropsis. 
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Estes gêneros correspondem justamente àqueles discutidos na revisão bibliográfica, item 
3.4 (Gráfico 5.1.b). Dentre eles, destaca-se Glossopteris como o mais significativo, como era de 
se esperar. Os gêneros Paracalamites, Pecopteris e Gangamopteris também merecem destaque, 
uma vez que se trata de gênero muito similar ao Glossopteris. Gangamopteris já não ocorre no 
Grupo Passa Dois, apesar de White (1908) ter sugerido o nome “Flora de Gangamopteris” para a 
flora permiana observada na Bacia do Paraná, tal sua freqüência na região. Cabe ressaltar ainda 
que o gênero Gangamopteris também apresenta caracteres semelhantes ao gênero Glossopteris, 
sendo muitas vezes difícil distinguir os dois nas floras do inicio do Permiano. 
 
Grafico 5.1.b: Distribuição de gêneros  relatados na Paleoflora de Glossopteris. Os gêneros citados no gráfico acima 
são aqueles que representam mais de dez ocorrências no total de 1.208 ocorrências distintas de espécies na Bacia do 
Paraná  
Foram ainda traçados dois gráficos: de Classes de fitofósseis por flora (Gráfico 5.1.c) e de 
Porcentagem de cada classe por flora (Gráfico 5.1.d). Em ambos pode ser observada uma série de 
eventos, como por exemplo: na Formação Irati são pouco representados os elementos florísticos 
característicos de ambientes lacustres, uma vez que o ambiente de deposição dessa unidade é tido 
como marinho raso, ocorrendo com maior freqüência taxa correspondentes a lenhos, 
provavelmente carregados para a bacia por cursos de água doce que desembocavam no mar 
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primitivo. O mesmo padrão foi observado nos afloramentos da Flora Pré-Glossopteris, fato 
relacionado à baixa diversidade característica de ambientes periglaciais, como os sugeridos para 
os estágios interglaciais dessa unidade. Com relação à Fitozona Lycopodiopsis derbyi seu 
registro, apesar de continental, representa um momento de marcada aridez na bacia, onde, por 
limitação ecológica, poderia existir uma flora pouco diversa, ou mesmo pouca disponibilidade de 
locais aptos para a preservação dos restos vegetais. Com relação às demais floras (Phyllotheca-
Gangamopteris, Glossopteris-Brasilodendron e fitozonas Sphenophyllum paranaense-
schizoneura gondwanensis) relacionadas a unidades litoestratigraficas com depósitos 
continentais, observa-se que a proporção de taxa presente se incrementa rapidamente, por causa 
dos arredores dos locais propícios à deposição e à conservação dos restos vegetais, aliada à 
presença de florestas amplamente distribuídas pela bacia. 
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Grafico 5.1.c: Classe de ocorrências fitofossliferas (em numero de ocorrências) por Floras e Fitozonas  
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Gráfico 5.1.d: Classe de ocorrências fitofossliferas (pela porcentagem em relação ao total em cada Flora e Fitozona) 
por Floras e Fitozonas 
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5.2 Mapas 
 
5.2.1 Breve comentário sobre o método de elaboração das divisões bioestratigráficas 
Preparou-se uma série de mapas anexos, que permitem visualizar a distribuição dos 
registros paleobotânicos da Bacia do Paraná aqui reunidos. Seguem considerações mais 
detalhadas acerca dos mapas gerados. 
O mapa geológico usado como base para todos os demais foi fornecido pela CPRM, em 
escala 1:1.000.000. O mapa anexo inclui o modelo digital de elevação (SRTM). As cores 
definidas para as formações seguiram o esquema recomendado pela International Comission on 
Stratigraphy (ICG), ratificado pela International Union of Geological Sciences (IUGS) (Ogg et 
al. 2008). As idades de cada formação foram definidas pela Geological Time Scale de 2004, 
modelo seguido pelas cartas estratigáficas das bacias brasileiras (no caso, Bacia do Paraná), em 
trabalho de Milani et al. (2007). A carta estratigráfica de Milani et al. (2007) para a Bacia do 
Paraná não corresponde exatamente ao mapeamento feito pela CPRM, e assim realizaram-se 
adaptações. Por exemplo, no trabalho de Milani et al. (2007) (figura 4.3.b), o Grupo Itararé 
encontra-se dividido nas formações Aquidauana, Lagoa Azul, Campo Mourão e Taciba. A 
CPRM mapeia Grupo Itararé (que consideramos indiviso), formações Aquidauana, Formação Itu 
e Formação Taciba. Tentou-se a melhor adaptação possível. 
Em relação às Floras e Fitozonas, as divisões se fizeram conforme as formações nas quais 
se encontravam com alguns problemas, citados a seguir.  
No caso da paleoflora Pré-Glossópteris dois critérios foram obedecidos: 
1. Conforme a Figura 5.2.2.a: os afloramentos da base do Grupo Itararé, que não 
apresentam deposição concomitante com a Formação Rio Bonito (onde as formações se 
encontram interdigitadas) foram identificados como pertencentes a Paleoflora Pré-Glossopteris; 
ja porção de topo, correspode a flora Phyllotheca – Gangamópteris. 
2. Ausência ou presença do gênero Glossopteris. Se contiver o gênero, foi incluído como 
Flora Phyllotheca – Gangamópteris, pelo motivo óbvio que a Paleoflora Pré-Glossopteris não 
contem o gênero Glossopteris. 
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Para distinguir a Flora Phyllotheca – Gangamópteris da Flora Glossopteris – 
Brasilodendron, que ocorrem na Formação Rio Bonito, considerou-se a ausência ou a presença 
dos gêneros acima citados. Tal distinção foi relativamente aleatória, de sorte que ambas as floras 
podem ser discutidas em conjunto, dado que apresentam um momento climático semelhante. 
 A Fitozona Sphenophyllum paranaense e a Fitozona Schinozeura gondwanensis são 
encontradas somente na Formação Rio do Rasto, aflorante nos estados de Santa Catarina e 
Paraná. Em muitos casos é difícil situar em qual fitozona o afloramento se encontra, uma vez que 
estas são divididas conforme o membro da Formação Rio do Rasto: Sphenophyllum paranaense 
encontra-se relacionado ao Membro Serrinha, e Schinozeura gondwanensis ao Membro Morro 
Pelado. Nem sempre o autor cita (Rohn, 1988 e Rohn, 1994) em qual membro o fósssil se 
encontra, e nem sempre se pode extrapolar se na localidade ocorre determinado membro. Assim, 
criou-se uma Fitozona para os afloramentos indeterminados, a Fitozona Sphenophyllum 
paranaense/Schinozeura gondwanensis. 
As outras floras e fitozonas foram divididas a partir das formações, conforme a Figura 
4.3.d. 
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5.2.2 Mapas 
MAPA I: MAPA DE DISTRIBUIÇÃO TOTAL DOS AFLORAMENTOS CONTENDO FITOFÓSSEIS (Anexo IV) 
 Os afloramentos possuem uma distribuição relativamente homogênea ao longo das 
porções eocarboníferas e permianas da borda leste da Bacia do Paraná. Desta forma, não existem 
grandes áreas onde não foram encontrados fósseis, o que facilita o trabalho proposto, já que uma 
análise paleoflorística pressupõe o correlacionamento entre os pontos, e a pouca distância entre 
eles poderia representar uma dificuldade. Uma vez que o trabalho aqui relatado trata de um 
levantamento bibliográfico, as ocorrências estão baseadas em locais onde a pesquisa ocorreu de 
maneira mais intensa. Há um adensamento de afloramentos com fitofósseis na porção norte da 
faixa da bacia estudada, que poderia estar relacionado à tradição paleontológica do estado de São 
Paulo, pois aqui os estudos paleobotânicos começaram a se desenvolver antes dos estados do sul 
— e há quatro institutos (Instituto Geológico, IG/USP, IG/UNESP e IG/UNICAMP) que 
realizam pesquisas paleontológicas. Dessa forma as datas dos trabalhos se concentram, 
principalmente, no intervalo que vai dos anos 40 aos anos 70 do século passado. Os fósseis no 
estado referem-se tanto à Paleoflora Pré-Glossopteris quanto à Paleoflora de Glossopteris da 
Província Paleoflorística do Gondwana. 
 A porção mediana da borda leste da Bacia (que corresponde aos estados de Santa Catarina 
e Paraná) apresenta principalmente ocorrências da Paleoflora de Glossopteris, não havendo 
ocorrências da Paleoflora Pré-Glossopteris. As ocorrências concentram-se nas formações Rio 
Bonito (em minas de carvão) e Rio do Rasto (na maior parte dos casos em afloramentos de beira 
de estrada). 
A porção Sul apresenta ocorrências mais esparsas, com a porção mais recente do Grupo 
Itararé aflorante (Flora de Phyllotheca – Gangamopteris); já não se trata mais da flora Pré-
Glossopteris. Desta maneira, podemos afirmar que a porção mais antiga do Grupo Itararé 
encontra-se no Estado de São Paulo, onde não se observa a ocorência de Glossopteris. 
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MAPA II: DISTRIBUIÇÃO DOS AFLORAMENTOS POR PALEOFLORAS E FITOZONAS DA BACIA DO 
PARANÁ 
Paleoflora Pré-Glossopteris 
O Grupo Itararé apresenta grande variedade de litofácies, sendo que nele se observam 
diferentes ambientes, desde marinhos até transicionais e continentais. Tais litologias estão 
relacionadas em parte à glaciação gondwânica do permocarbonífero registrada na Bacia do 
Paraná. Os tipos de rocha mais abundantes são arenitos, diamictitos, conglomerados e pelitos. 
Ainda são encontrados depósitos de ritmitos, siltitos e níveis carbonosos (Di Pasquo, 2003).  
Ao analisar a distribuição total de ocorrências de espécies presentes na Bacia do Paraná, a 
primeira observação pertinente para o Grupo Itararé, unidade litoestratigráfica onde se encontram 
preservadas as assembléias incluídas nessa paleoflora, é que estas se limitam aos extremos ao 
norte (São Paulo) e ao sul (Rio Grande do Sul) da porção leste da bacia, não havendo pontos na 
área central do mapa (estados de Santa Catarina e Paraná) que correspondam à porção mais funda 
da bacia. Não se pode porém considerar todas as ocorrências do Grupo Itararé como pertencentes 
ao mesmo estágio em termos paleoflorísticos (no sentido regional, e não somente local). Existe 
uma série de estudos sobre tais floras, mas podemos citar, em primeiro lugar, o estudo de Petri e 
Souza (1993). Como se pode observar na figura 5.2.2.a, os registros da Paleoflora Pré-
Glossopteris (Monte Mor, Cerquilho, etc. em São Paulo) não ocorreram concomitantemente. 
Devem provavelmente concernir a diferentes fases intraglaciais. 
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Devido a tal litologia, o Grupo ainda é muito discutido. De maneira geral podemos 
separar, numa primeira análise, duas floras, que Rösler (1978) divide em intervalo A para a 
porção basal e em intervalo A/B para o topo (que correspondem aos intervalos da Paleoflora Pré-
Glossopteris e da Flora Phylloteca-Gangamopteris, descritas por Azcuy et al., 2007). O último 
intervalo também ocorre na base da Formação Rio Bonito, e já apresenta espécimes de 
Glossopteris. Essa análise confere com a do estudo de Iannuzzi e Souza (2005), que apresenta as 
porções basais do Grupo Itararé como Paleoflora Pré-Glossopteris, termo utilizado por muitos 
para designar as assembléias de fitofósseis encontradas nessas porções basais — e as porções 
superiores como Flora Phyllotheca -Gangamopteris. No mapa, as duas floras foram divididas 
com base nas ocorrências de Glossopteris, que estaria representando a flora Phyllotheca-
Gangamopteris. Outro critério utilizado para divisão foi a geologia e a proximidade dos 
afloramentos. 
Independentemente do hiato temporal que temos entre as ocorrências, existe um hiato 
espacial, uma vez que tratamos de um estudo de mapeamento. Tal distância pode estar 
relacionada a diversos fatores, como modificações da linha de avanço dos glaciares em cada 
período glacial e transgressão concomitante durante os interglaciais. Esse mecanismo provocaria 
erosão constante e remoção de quaisquer registros de flora, e não seria concebível seu 
desenvolvimento sobre camadas de gelo (figura 5.2.2.b). 
 
Figura 5.2.2.b: Gondwana no final do período Carbonífero, quando se encontrava sob glaciação. Na figura é 
possível observar os limites das glaciações (Veevers, 2004) 
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Poderíamos listar inúmeros fatores para que a fossilização não tivesse ocorrido, o que 
torna complicada a análise de qualquer tipo de hiato. Contudo é possível afirmar apenas que a 
região do estado de São Paulo no Westphaliano (Carbonífero), mesmo que tenha sido por curto 
espaço de tempo, não se encontrava numa zona glacial, permitindo assim o desenvolvimento de 
espécies vegetais, deposição e processo posterior de fossilização. A maior distribuição espacial 
(macrofitofósseis, tanto no estado de São Paulo quanto no do Rio Grande do Sul) na segunda fase 
(já no Permiano do Grupo/ topo do Grupo Itararé) pode estar relacionada com o final da 
glaciação e conseqüente retrocesso e derretimento das calotas. 
Apesar do presente trabalho não tratar de microfósseis (Paleopalinologia), cabe observar 
que existem registros palinológicos para o intervalo entre as duas floras do Grupo Itararé, e 
existem registros para os estados de Santa Catarina e Paraná (Petri e Souza, 1993; Bernardes de 
Oliveira et al., 2005; e Mune e Bernardes de Oliveira, 2007). Desta maneira podemos concluir 
que, mesmo sem registro fitofossilífero, é de se supor que houve presença de vegetação nas 
localidades próximas da borda da bacia durante todo intervalo de deposição do Grupo Itararé. E 
outra interessante conclusão é que a Paleoflora Pré-Glossopteris foi mais diversificada 
(apresentava maior numero de gêneros, por volta de 30 gêneros) do que poderíamos esperar de 
um ciclo glacial/ interglacial — se comparada com a flora da Formação Rio do Rasto que, apesar 
dos muitos registros, demonstra pouca diversidade de gêneros. 
Paleoflora de Glossopteris 
A Paleoflora de Glossopteris mostra-se aflorante em toda borda leste da Bacia. É formada 
pelas floras de Phyllotheca-Gangamópteris, Glossopteris- rasilodendron e Polysolenoxylon-
Glossopteris, e pelas fitozonas Lycopodiopsis derbyi, Sphenophyllum paranaense e Schinozeura 
gondwanensis. 
A Flora Phyllotheca – Gangamopteris (topo do Grupo Itararé e base da Formação Rio 
Bonito) e a Flora Glossopteris-Brasilodendrom (Formação Rio Bonito) representam o início e o 
ápice do desenvolvimento da Paleoflora de Glossópteris na bacia. No estado de São Paulo só se 
observa a ocorrência da primeira, enquanto nos outros estados pode-se obervar a presença de 
registros de ambas. No Estado do Paraná e de Santa Catarina, os fósseis destas duas floras se 
encontram relacionados a minas de carvão da Formação Rio Bonito, exibindo grande variedade 
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de espécies. No Rio grande do Sul os fosseis se encontram associados ao topo do Grupo Itararé e 
à base da Formação Rio Bonito, relacionada também a minas de carvão. 
A Flora de Polysolenoxylon–Glossopteris não apresenta grande número de afloramentos, 
restrita aos estados de São Paulo e do Rio Grande do Sul, relacionada à Formação Irati. É 
interessante considerar que a Flora de Polysolenoxylon–Glossopteris exibe grande quantidade de 
lenhos estudados, em sua maioria alóctones que, pontualmente, não são bons indicadores 
paleoambientais. Entre os exemplares presentes há taxa como Parataxopitys, Piracicaboxylon e 
Polysolenoxylon. Ocorrências de folhas de Glossopteris tem sido reprotadas para os estados de 
São Paulo e do Rio Grande do Sul (Dohms, 1977 e Ricardi-Branco et al., 1999). 
A Fitozona Lycopodiopsis derbyi concentra-se nas porções norte e média da área 
pesquisada, com grande número de ocorrências de afloramentos no estado de São Paulo, 
correspondendo às Formações Corumbataí e Teresina, nos Estados de Santa Catarina e Paraná. 
Conforme revela o nome da fitozona, há grande abundância de caules Lycopodiopsis, além de 
ocorrências de Pecópteris e Psaroniales (Psaronius e Tietea). 
Cabe salientar que não há grande abundância de gêneros nas fitozonas seguintes, 
aflorantes na formação Rio do Rasto, da mesma forma que ocorre na Flora Polysolenoxylon – 
Glossopteris e a Fitozona Lycopodiopsis derbyi; se comparadas com as floras mais basais, 
anteriormente citadas. A redução visível do número de espécimes está relacionada provavelmente 
ao processo de aridização que experimentou a Bacia do Paraná no intervalo de tempo aqui 
discutido. As formações Rio Bonito e Tatuí representam um momento ótimo para o 
desenvolvimento da flora, mas sua diversidade se perdeu na medida em que o processo de 
aridização avançou sobre a Bacia do Paraná durante o final do Permiano. 
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MAPAS III, IV E V: MAPAS DE TRANSPORTE 
Os mapas III e IV mostram a localização das ocorrências de fragmentos vegetais 
parautóctones e de médias distancia ao longo da Bacia. No caso dos mapas III (transporte A; 
parautóctone) e IV (transporte B; médias distâncias) não se pode fazer um raio de distância 
(bufer) - ferramenta que será detalhada a seguir - para localizar áreas de deposição, uma vez que 
a área circunscrita no mapa é muito pequena para ser mostrada na escala da bacia. 
A ferramenta bufer no ArcGIS permite criar áreas no entorno do ponto. Neste caso, foi 
selecionada a distancia de 10 km para cada dado categorizado como "C" (alóctone), e o raio de 
ocorrência permitiu gerar circunferências que corresponderiam, hipoteticamente, à ditancia que o 
vegetal ou fragmento pode ter viajado até se depositar. O mapa contendo essas áreas corresponde 
ao mapa V. 
O mapa que mais nos fornece informações é o acima referido mapa V. É interessante 
observar que muitas destas áreas circunscritas pelas circunferências se sobrepõem em diferentes 
Floras, de diferentes períodos de tempo. Ou seja, os locais de deposição em diferentes idades são 
os mesmos, indicando que, apesar da diminuição do nível d´agua na bacia ao longo do Permiano, 
as zonas mais propícias para o depósito de plantas não sofreram grandes mudanças.  
No estado de São Paulo, em sua região central pode-se observar uma linha vertical de 
áreas na direção S-N. Esta linha pode mostrar algo como uma antiga foz de um rio diante de um 
evento de regressão. Os fragmentos vegetais que necessitam de maior energia para seu transporte 
tendiam a se depositar no local. Conforme ocorreu o evento regressivo os depósitos seguiram 
uma direção norte, em uma distância que pode ser calculada em mais de 100 km ao longo do 
intervalo Neocarbonífero-Neopermiano. 
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MAPA VI: DISTRIBUIÇÃO DE GLOSSOPTERIS NO INTERVALO NEOCARBONÍFERO-PERMINAO NA 
BACIA DO PARANÁ POR FLORAS E FITOZONAS 
 
O gênero Glossopteris, conforme o exposto, corresponde a um morfogênero de folhas. 
Possui ampla distribuição em todo o Permiano e grande número de espécies através da análise 
dos dados da Base de metadados (total de 31 espécies). Isso mostra que o Glossopteris foi uma 
planta de grande poder de adaptação, independentemente das condições climáticas que pudesse 
enfrentar. Sua primeira aparição ocorreu no Grupo Itararé logo após o final da glaciação, e suas 
últimas ocorrências são observáveis na Formação Rio do Rasto. A espécie Ilexoidephyllum 
permicum é uma glossopterídea de margem serrada, que não poderia ser relatada como 
Glossopteris, já que é característico do gênero possuir a margem lisa (segundo descrição de 
Brongniart). Porém, a margem serrada é característica de vegetações de climas áridos, o que 
poderia indicar uma tentativa de adaptação ante a grande mudança ambiental ocorrida no final do 
Permiano. O Gráfico 5.2.2.a mostra a distribuição dos espécimes de Glossopteris nas floras do 
megaciclo Gondwana I. 
 
Grafico 5.2.2.a: Espécimes totais relatadas de Glossopteris na Bacia do Paraná 
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Como se pode observar no gráfico, a maior parte dos Glossópteris na Bacia do Paraná não 
foi identificada. A bacia abriga grande variedade de Glossopteris, totalizando 31 espécies 
distintas identificadas. As espécies mais comuns são G. communis, G. grafi, G. Indica e G. 
riorastrensis. O Gráfico 5.2.2.b mostra a mesma variação das espécies acima citadas ao longo das 
floras (o número de ocorrências de espécies em cada flora). É interessante observar que a 
presença do gênero segue um padrão regular através do tempo. G. communis (que apresenta 
grande freqüência nas floras de Phyllotheca-Gangamopteris e Glossopteris-Brasilodendron) se 
extingue nas Fitozonas da Formação Rio do Rasto, assim como G. ampla e G. occidentalis. As 
espécies que são restritas à Formação Rio do Rasto são: G. riorastrensis, G. leptoneura, G. grafi, 
G. surangei e G. singinervis. Observa-se assim que, após a queda do número de gêneros na Flora 
Polysolenoxylon – Glossopteris, há um grande incremento no número de espécies nas fitozonas 
da Formação Rio do Rasto. O período final da paleoflora de Glossopteris representou um 
momento ótimo para seu desenvolvimento, vindo porém a se extinguir logo em seguida.  
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Gráfico 5.2.2.b: Variação das ocorrências das espécies de Glossopteris nas floras e fitozonas. O eixo y 
representa o número de ocorrências. Glossopteris sp. representa aquelas cujo espécime não foi definido pelo autor. 
Em “Outras Espécies de Glossopteris” temos aquelas que não foram incluídas no gráfico, a fim de não poluí-lo com 
excesso de informações. Dentre elas, acham-se incluídos: G. stricta, G. brasiliensis, G. conspicua, G. damudica, G. 
decipiens, G. dorizonensis, G. farturensis, G. formosa, G. longicaulis, G. margiondulata, G. musae, G. orbicularis, 
G. papillosa, G. riograndensis, G. sewardii, G. similis-intermittens, G. spathulato-cordata, G. spathulato-
emarginata. 
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MAPA VII: DISTRIBUIÇÃO DE PARACALAMITES NO INTERVALO NEOCARBONÍFERO-PERMINAO NA 
BACIA DO PARANÁ POR FLORAS E FITOZONAS 
Paracalamites constituem um morfogênero de caules de esfenófita, muito comum na 
Formação Rio do Rasto. Apesar de haver ocorrência deste morfogênero desde a Paloflora Pré-
Glossopteris, ele se concentra nas fitozonas Sphenophyllum paranaense e Schinozeura 
gondwanensis. Foram relatadas somente as espécies P. australis, P. levis e P. montemorensis. A 
grande massa de ocorrências refere-se a espécimes nos quais não foi possível identificar a 
espécie, que apesar de relatadas, ainda não existem trabalhos específicos acerca destas.  
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MAPA VIII: DISTRIBUIÇÃO DE GANGAMÓPTERIS NO INTERVALO NEOCARBONÍFERO-PERMINAO NA 
BACIA DO PARANÁ POR FLORAS E FITOZONAS 
 
As ocorrências de Gangamópteris se concentram em afloramentos ao norte e ao sul da 
bacia (estado de São Paulo e Rio Grande do Sul), com algumas ocorrências em Santa Catarina. 
Ela se limita da Flora Pré-Glossopteris até a Flora Polysolenoxylon-Glossopteris; não havendo 
ocorrência em Formações posteriores à Formação Irati. As ocorrências mais antigas concentram-
se em São Paulo. O Estado do Rio Grande do Sul apresenta ocorrências desde a Flora Pré-
Glossopteris até a Polysolenoxylon-Glossopteris, abarcando assim todo o período em que o 
gênero esteve presente na bacia. Já a porção sul do Estado de Santa Catarina apresenta algumas 
ocorrências, todas das últimas floras onde se encontram Gangamópteris. 
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MAPA IX: DISTRIBUIÇÃO DE PECOPTERIS NO INTERVALO NEOCARBONÍFERO-PERMINAO NA BACIA 
DO PARANÁ POR FLORAS E FITOZONAS 
 
Pecopteris é um morfogênero de pínulas de monilófitas. Na Bacia do Paraná foram 
localizadas somente nove espécies, a saber: P. taguaiensis, P. boanovae, P. bracantinensis, P. 
cadeadensis, P. dolianitii, P. cambuhyensis, P. esperancencis, P. paranaensis e P. pedrasica, 
além de grande número de ocorrências em que não foi possivel a identificação das espécies 
(Gráfico 5.2.2.c). A espécie P. dolianitii apresenta grande número de ocorrências, sendo 
identificada somente na Fitozona Schinozeura gondwanensis. No mais, é possível afirmar que as 
outras pecopterídeas identificadas ocorrem em todas as floras e fitozonas citadas no presente 
trabalho, com exceção da paleoflora Pré-Glossopteris. 
 
Grafico 5.2.2.c: Espécimes totais relatados de Pecopteris na Bacia do Paraná 
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MAPA X: MAPA DE DISTRIBUIÇÃO DE SPHENOPHYLLUM, PARACALAMITES E SCHIZONEURA 
Os gêneros Sphenophyllum, Paracalamites e Schizoneura são parautóctones e denotam a 
presença de ambientes úmidos. O mapa mostra a distribuição destes gêneros, porém sem 
considerar as diferentes floras, uma vez que não seria possível incluir as múltiplas informações 
em um mesmo mapa. 
A porção central da área estudada (que corresponderia aos estados de Santa Catarina e 
Paraná) possui grande concentração destes fitofósseis. Isso indica que ao longo de todo o 
desenvolvimento da bacia, a porção central apresentou ambientes úmidos e pantanosos. Pode-se 
ainda considerar que essa área representava uma porção baixa da bacia, de águas relativamente 
estagnadas. Esta situação permitiu o depósito e o soterramento de folhas e caules que, devido às 
suas frágeis estruturas,   não suportariam o transporte por longas distâncias. A Schinozeura, por 
exemplo, é um morfogênero onde caule e folha ainda se encontram articulados. 
É interessante observar ainda que o  registro  destes gêneros se concentra principalmente 
no final do Megaciclo Gondwana I. Apesar do processo de aridização, a Formação Rio do Rasto 
ainda apresenta uma série de registros (grande abundância de fosseis de esfenófitas) indicadores 
da presença de ambientes umidos. No entanto, essa Formação não apresenta tanta variedade de 
gêneros quanto a Formação Rio Bonito, conforme foi observado na Base de metadados. 
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6. Conclusões 
 
 Neste trabalho foi construída uma base de dados contendo 1208 amostras, que se referem à 
ocorrência de uma determinada espécie em um determinado local. Ao todo, foram 
contabilizados 281 afloramentos em 158 referências. 
 A construção da base de dados indica que o gênero com maior número de ocorrências é 
Glossopteris, seguido por Paracalamites e Pecopteris. 
 A distribuição espacial dos 281 afloramentos cadastrados demonstra que estes se 
encontram amplamente distribuídos ao longo da área de deposição estudada (Megaciclo 
Gondwana I). Porém, os afloramentos não se dispõe uniformemente nas Floras e Fitozonas 
usadas aqui para discriminar os diferentes períodos de tempo. 
 Como era de se esperar, a pesquisa mais intensa (um fator não biológico, e sim cultural 
humano) em algumas áreas afeta a quantidade de fósseis coletados e afloramentos 
descritos. Existem áreas com grande densidade de ocorrências. Apesar do contraste entre 
algumas regiões não existem grandes espaços vazios no mapa, somente áreas menos 
pesquisadas. 
 A divisão por Floras e Fitozonas mostrou-se eficiente para o trabalho, apesar dessa divisão 
ser, até certo ponto, problemática e ter acarretado algumas dificuldades para o presente 
estudo. Dentro de cada uma destas pode-ses observar um certo padrão. Tal padrão só pode 
ser compreendido se assumir o ponto de vista de que a “Flora de Glossopteris” é, de fato, 
uma Província Florística. Apesar de se constatar o registro de alguns gêneros que 
persistem ao longo do tempo, verifica-se a existência de outros que perduram durante 
curtos intervalos de tempo, havendo assim, da Base (Grupo Itararé) até seu topo 
(Formação Rio do Rasto) uma substituição, além de uma diminuição brutal no número de 
gêneros. 
 Apesar do fator humano, dada a quantidade de afloramentos, o método se mostrou válido. 
O banco de dados é útil para além da criação dos mapas; entre outras coisas, ele pode 
servir de base para que outros pesquisadores consultem os locais e as referências existentes 
para o estudo de determinado fóssil. 
 A ferramenta de Georreferenciamento mostrou-se de grande utilidade na presente 
investigação. Porém, nem tudo foi testado. A cada porta que se abriu, novas possibilidades 
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foram vislumbradas. Portanto, ao final deste estudo são colocadas sugestões para trabalhos 
futuros. 
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7. Sugestões para etapas futuras 
 
A grande quantidade de dados obtidos não permitiu explorar ao máximo a base de 
metadados e a ferramenta ArcGIS, uma vez que, dispondo da base, as possibilidades são infinitas. 
Assim, sugere-se para uma nova etapa dar continuidade ao trabalho aqui proposto, uma vez que 
as fases que se mostraram mais complicadas demandaram muito tempo: planejamento da 
metodologia, elaboração e organização do base de dados, e estas já foram realizadas. Agora pode-
se seguir muito além. Dados que não foram cruzados neste trabalho e que constam da Base de 
metadados podem fornecer novas informações em relação à adaptação das plantas e possíveis 
migrações. 
Além de explorar mais a Base de metadados, cujos gráficos mostraram resultados nunca 
observados para a bacia, sugere-se integrar a outras ferramentas que poderiam ultrapassar os 
dados estritamente botânicos. Seriam elas: a Geoestatística, criando nuvens de probabilidade 
onde poderiam existir fósseis, e o uso de mapeamento por imageamento de satélite, cruzando 
com os dados onde existem ocorrências fossilíferas. Este segundo dado poderia indicar quais 
litologias têm maior probabilidade de apresentar fósseis. 
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Anexo IV: Mapa de distribuição total dos afloramentos contendo fitofósseis na Bacia do Paraná 
 
